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Prufungsantrag gem. 5 44 PatG 1st gestellt 
® Elektromagnetlsch betStigtes Ventil 

In dem rqllenfdrmigen Anker des Magneten des Ventiles 
sind Taschen eingearbeitet, In denen magnetlslerbare oder 
nicht magnetislerbare Kugeln gelagert sind. Olese gleiten an 
der Innenseite eines den Anker umgebenden Fuhrungsroh- 
res. Sie stellen keine Kugellagerung dar, sondern haben hier 
den Zweck, einen stets definierten Strdmungsspait fOr das 
Hydraulikol zwlschen Anker und Fuhrungsrohr zu bilden. 
Auflerdem wlrd elne grdfitmogliche Flache (Or den Obertritt 
der magnetlschen Feldlinien in den Anker geschaffen. 

(31 12 307) 
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Elektromagnetisoh betatlgteg Yentil 

Anaprtiohe t 

Elektromagnetisoh betatigtes Ventil, bei dem in einem gleich- 
zeitig als Halterung fiir die Magnetwirlcting dienenden Piihrungs- 
rbhr ein von EydraulikSl umsptllter, rollenfSrmiger und ein 
Antriebsglied fttr das Ventil-Schliefiglied tragender Magnet- 
anker langsbeveglich gelagert ist, weloher mit einem stopfen- 
fSrmigen Magnet joch in dem Pxihrungsrohr zusammenarbeitet , in 
Combination gekennzeichnet dadurch, 
dafi in der Oberfl&che des Magne tankers (10) Taschen (22) 
angeordn^t sind, in denen einzelne magne t is ierbare oder nicht 
magnet is ierbare Kugeln (20, 21) gelagert sind, welohe an der 
Innenseite des Ptthrungsrohres (12, 13, 14) gleiten, dafi das 
FCihrungsrohx in an sioh bekannter Veise aus einem aus nicht 
magnetisierbarem rostfreiem Stahl bestehenden und den Arbeits- 
luftspalt umgebenden Mittelstflck (13) und zwei aus veich- 
magnetischem Stahl bestehenden Endsttioken (12, 14) besteht, 
velche durch Schveifiung miteinander verbunden sind, und dafi 
in an sich bekannter Weise an der Beriihrungsstelle des Magnet- 
ankers an dem Magnet joch (16) Mittel zum Verhindern des Klebens 
des Magne tankers vorgesehen sind# 
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2. Ventil nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, daB zum Verhindern des KLebens an dem 
Magnet joch (16) ein nicht-magnetischer Flachring (27) 
angeordnet ist tmd die korrespondierende Stirnflache 
dee Magnetankers mit mindestens einer kreisformigen (26) 
und mehreren radialen Nuten (25) versehen ist, weloh 
letztere ein unsymmetrisohee Liohtraumprof il aufweisen. 



Die Erfindung bezieht sich auf ein elektromagnetisch be- 
tatigtes Ventil, bei dem in einem gleichzeitig als Halterung 
fiir die Magnetwicklung dienenden FUhrungsrohr ein von Hydraulik- 
f lxiseigkeit umspttlter, rolienformig;er und ein Antriebsglied fttr 
das VentilschlieBglied tragender Magnetanker langsbeweglich 
gelagert ist, welcher mit einem stopf enformigen Magnet joch 
in dem Ftlhrungsrohr zusammenarbeitet. 

Eb ist Aufgabe der Erfindung, ein Yentil dieser Art bezilglioh 
seines kompletten Elektromagnetteiles so auszubilden, daB es 
fiir hohe Hydraulikdriicke , beispielsweise urn 6J0 bar, verwendbar 
ist, wobei der Elektromagnet ein besonders groBes Verhaltnis 
von Kraftausbeute zu Bauvolumen aufweisen und dadurch einen 
raumsparenden Aufbau eines derartigen Hooh&ruck-Hydraulik- . 
ventils ermSglichen soil. 

Die Losung dieser Aufgabe erf olgt dadurch, dafl in der Ober- 
f lache des Magnetankers Taschen angeordnet sind, in denen 
einzelne magnetisierbare oder nicht magnetisierbare Kugeln 
gelagert sind, welche an der Innenseite deB Ftlhrungsrohres 
gleiten, daB das Ptthrungsrohr in an sich bekannter Veise axis 
einem aus nicht magnetisierbarem rostfreiem Stahl bestehenden 
und den Arbeitsluftspalt umgebeiiden Mittelsttlok und zwei aus 
weich-magnetiachem Stahl bestehenden Endstiloken besteht, welche 
durch SchweiBung miteinander verbunden sind, und daB in an sich 
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bekannter Veise an der Anlagestelle des Magnetankers an dem 
Magnet joch Mittel zum Yerhindern des ELebens des Magnet- 
ankers vorgesehen sind. 

Bine vorteilhafte Ausgestaltung dieses Ventils bezieht sioh 
auf die Mittel zum Verhindern des Klebens des Ankers im erregten 
Zustand und besteht darin, dafl an dem Magnet joch ein nieht- 
magnetiecher.Flaohring angeordnet ist und die korrespondierende 
Stirnfl&che des Magne tankers mit mindestens einer kreisf ormigen 
und mehreren radialen ITuten versehen ist, welch letztere ein 
unsymmetrisches Lichtraumprofil aufweisen, 

Es ist zwar aus der deutschen OS 28 23 257 sohon bekannt, einen 
im wesentlichen rollenformigen Anker eines elektromagnetisch 
betatigten Ventils tlber Eugeln zu lagern. Dort handelt es sioh 
jedoch urn ausgesprochene Kugellagerkranze, welche in Ringnuten 
des Ankers angeordnet sind, wobei die Nuten wesentlich breiter 
sind als der Durchmesser der Kugellagerkugeln. Dies deswegen, 

damit die Kugeln beim Bewegendes Ankers eihe eohte Rollbewegung 

i 

in LSngsrichtung des Ankers ausfiihren konnen. Dort wird jedoch 
der Anker nicht von Hydraulikflilssigkeit umspiilt und es sind 
auch keine Mittel ersichtlioh, die Jene Konstruktion fiir die 
Anwendung bei ausgesprochen hohen Hydraulikdrdcken vervendbar 
machen konnten. Die Vervendung der breiten Ringnuten bedingt 
eine erhebliohe BeschrSnkung des tfbergangs der magnetischen 
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Feldlinien in den Anker, die fiir ein Hochdruckventil der hier 
anstehenden Art nicht tragbar ist. AuBerdem ist jene Konstruktion 
durch die Yervendung von Kugellagerkaf igen und radialen Trenn- 
w^nden fiir <£e Kugeln relativ aufyendig. 

Die Erfindung verzichtet demgegeniiber von vornherein auf Zugel- 
lager im eigentlichen Sinn, Die Anordnung einzelner Kugeln in 
individuellen Taschen des Ankers steht dabei einer Drehung 
der Kugelvi entgegen. Wie leioht ersichtlich, steht durch die 
Yerwendung einzelner Kugeln eine groBtmogliche Oberflache 
des Ankers fto den Eintritt der magnetischen Peldlinien zur 
Yergiigung. 

Die ITnterteilung des Fxlhrungsrohres in drei miteinander ver- 
sohveiBte Rohrsttioke ist an sioh aus der deutschen Patent- 
schrift 26 28 190 bekannt. Aus ihr ist ^edoch nicht ersicht- 
lich, daB gerade die dort mehr am Hande ervahnte Konstruktion - 
wie sich iiberraschenderweise gezeigt hat - fiir die hohen Be- 
lastungen geeignet ist, denen das Ankerftihrungsrohr in einem 
Hochdruckventil f Or beispielsveise 630 bar ausgesetzt ist. 

Es hat sich veiter gezeigt, daB bei der erf indungsgemaBen Ausbildung 
der Magnetanker bei seiner L&ngsbewegung auch kleine Drehbevegungen 
ausfiihrt. Dies hat den Vorteil, daB sich im Laufe der Zeit kaum 
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Langsveirtiefungen in dem Ftfhrungsrohr ausbilden konnen. 
Durch die Ausbildung der Stirnflache dee Magnetankers 
mit mindestens einer kreisformigen nnd mehreren radialen 
Nuten, welch letztere ein unsymmetrisohes Lichtraumprof il 
aufweisen, wird dem Anker bei seiner L&ngsbevegung* zu- 
sStzlich ein kleiner Drehimpuls mitgeteilt, wodurch die 
genannte Drehbewegung unterstfitzt wird. 

Die Erfindung wird naohstehend anhand eines in der Zeichnung 
veranschaulichten Ausfiihrungsbeispieles erlautert. 

Es zeigen: 

Fig, 1 das erfindungsgemaBe Tentil in schematisierte: Dar- 
stellung und im Langs sohnitt, 

Pig, 2 eine vergroBerte Darstellung der Anlagestelle dee 
Magnetankers an dem Magnet joch, 

Pig. 3 einen Blick auf die Stirnseite des Magnetankers, 

Pig. 4 eine Einzelheit aus Pig. 3* 

Das SchlieBglied des Ventils besteht aus der Kugel 1 , welche im 
Ventilsitz 2 sitzt tmd nnter der Kraft der Peder J steht. Pie 
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Hydraulikolzufuhrung ist mit 4 bezeichnet und miindet in den 
Drucksammelraum 5« Stromabw&rts ist der Prucksaimn e Irama 6 
angeordnet, der in den Hydraulikolabf luss 7 mtlndet. 

Die Ventilkugel 1 kann aus ihrem Sitz bevegt rerden durch das 
Zwie chens t tick 8, welches an der Betatigungsstange 9 sitzt. 
Letztere ist an dem rollenfarmigen Magnetanker 10 befestigt. 

liber den Kanal 11 steht der Raum um die Betr.tigungsstange 9 
und den Magne tanker 10 unter dem Druck des durch die Offnung 4 
zugeftthrten Hydratilikoles. 

Das POhrungsrohr fiir den Magnetanker 10 besteht aus dem weich- 
magnetischen Teil 12, dem nicht magnetisierbaren und aus rost- 
freiem Stahl bestehenden mittleren Teil 13 sowie einem weiteren 
veichmagnetischen Teil 14. Die genannt.en Telle sind von der 
Erregerwicklung 1 5 umgeben. 

Im Teil 14 befindet sich ein stopf enfSrmiges Joch 16. Der 
magnetische HilckschluB wird durch ein weichmagnetisches Rohx 17 
bewirkt, welches die Vicklung 15 umgibt. Mit 18 ist ein Dichtungs- 
kfrrper bezeiohnet, der durch eine Sohraube *\9 gesiohert ist. 

In der Oberfiache des Ankers 10 befinden sich nicht-magnetische 
Kugeln 20 und 21. Diese sitzen in individuellen Taschen. In 
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Pig. 2 1st eine solche Tasche mit 22 angedeutet. Die Telle 12, 
13 und 14 sind durch ElektronenstrahlsohweiBung miteinander 
verbunden, wie durch 23 und 24 angedeutet. Wie welter aus 
Pig. 2 ersichtlich, sind an der Stirnseite des Magnetankers 10 
Radialnuten 25 und mindestens eine ringfSrmige Hut 26 ange- 
ordnet. Ein aus nicht-magnetischem Material beetehender Plach- 
ring 27 1st an dem Joch 16 befestigt und dient zusammen mit den 
Nut en 25 und 26 dazu, ein Kleben des Ankers 10 am Joch 16 zu 
verhindern. Wie aus Fig. 4 ersichtlich, die einen Schnitt ge- 
maB der Linie a-b aus Pig. 3 darstellt, haben die ITuten 25 ein 
unsymmetrisclies Lichtraumprofil, hier das Profil eines reoht- 
winkligen Dreiecks. 

Die Arbeitsweise des Ventils 1st leioht zu verstehen. Wenn die 
Wicklung 15 unter Spannung gesetzt wird, entsteht ein Magnetfeld, 
welches vom Teil 12 ausgehend in den Anker 10 eintritt und liber 
das Joch 16, das Tell 14 und iiber den KtickschluBzylinder 17 zuriick 
in das Teil 12 verlauft- Dadurch entsteht zwischen Anker 10 und 
Joch 16 eine erhebliche Anziehungskraft. Diese bewirkt, daB sich 
der Anker 10 auf das Joch 16 zu bewegt und mit den Betatigungs- 
gliedern 8 und 9 die Ventilkugel 1 vom Sitz 2 abhebt. 

Wie ersichtlich, wird duroh die in der OberflSche des Ankers 10 
sitzenden Zugeln nur eine verschwindend geringe Plache benotigt. 
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DemgemEB ist fiir die aus dem Teil 12 in den Anker 10 tiber- 
gehenden Feldlinien eine maximale tlbertrittsflache gegeben. 
Dies ermoglioht eine im Yerhaltnis zur GroBe der gesamten 
Elektromagneteinheit maximale Betatigungskraf t« Die Kugeln 
brauohen dabei nicht unbedingt in Querebeneri des Ankers 10 
zu sitzen, vie in Pig, 1 gezeichnetj sie konnen auch in 
axialen Reihen angeordnet sein. Die Anzahl der Kugeln ist 
nur duroh die praktischen Erfordernisse der Ankerfiihrung 
bedingt. Die Kugeln haben hier nur den Zweck, einen stets 
definierten StrSmungsspalt fiir das Hydraulikol syisohen den 
Teilen 12 bzw. 13 und dem Anker 10 zu bewirken. Ein solcher 
genau definierter StrSmungsspalt ist bei den hier anstehenden 
hohen Driicken von beiepielsveise 630 bar von besonderer Be- 
deutung. 

Die Kugeln 20, 21 kc5nnen aus magnet is ierbar em Oder nicht 
magnetisierbarem Material bestehen. Kugeln aus magnetisier- 
barem Material haben den Nachteil, daB der magnetische FluB 
ttber sie lauft. Das bevirkt, daB die Kugeln der einen Seite 
des Ankers 10 am ETihrungerohr kleben, wduroh die einwandfreie 
Funktion des Ankers beeintrSohtigt wird. Dieser ffachteil tritt 
bei nicht magnet isierbar en Kugeln nicht auf. 

Bei der Bewegung des Ankers 10 in Richtung auf das Magnetjoch 16 
wird aus dem Spalt zvisohen beiden HydraulikcSl in Riohtung zum 
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Teil 12 verdrangt. Daduroh wird xiber die Badialnuten 25 oin 
geringer Drehimpuls auf den Anker 10 attsgetibt. Dies vird 
noch gefordert daduroh, dafl die lTuten 25 sieh nicht exafct 
zur Rotationsaohse dee Ankers 10 bin erstrecken. Vie die 
Erfahrung zeigt, wird aber bereits scbon ein Drehimpuls erzeugt, 
wenn die ITuten 25 streng radial verlaufen. 



